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Letter aus eine^r Aluminiuml gierung 

Die Erfindung betrifft einen Leiter aus einer Aluminiumlegierung 
mit einer elektrischen Leitf^higkeit von mindestens 57%, bc- 
stimmt nach dem "International Annealed Copper Standard" , im 
folgen^en kurz als lACS-Standard bezeichnet, mit gegenOber be- 
kannten Leitem aus Aluminiumlegierungen verbesserten Eigen- 
schaften, insbesondere verbesserter Dehnung, verbesserter Bie- 
gefestigkeit und verbesserter Zugfestigkeit. 

Es ist bekannt, die vers chiedens ten Aluminiumlegierungen in Form 
von Staben, Drahteji, Biattern, Folien, Flatten, Rahren und an- 
deren Formelementen als elektrisdie. Leiter zu verwenden, Derar- 
tige Legierungen haben in charakteristischer Weise Leitfahigkei- 
ten von mindestens 57%, be.stimmt nach dem lACS-Standard. Sie be- 
stehen zu einem wesentlichen Teil aus reinem Aluminium und ver- 
gleichsweise kleinen Mengen Ublicher Verunreinigungen, z.B. Va- 
nadium, Kupfer, Mangan, Magnesium, Zink, Bor, Gallium, Nickel, 
Zirkonium, Chrora, Beryllium und Titan, 

Es hat sicli gezeigt, dafi die physikalischen Eigenschaften der 
bekannten Leiter aus Aluminiumlegierungen in vieler Hinsicht noch 
zu wunschen flbrig lassen. So hat sich gezeigt, dafi bei den 
bekannten Legierungen eine wiinschenswerte Dehnung nur unter Ver- 
minderung der Zugfestigkeit erreicht werden kann und dafi ande- 
rerseits wunsch»nswerte Zugfestigkeiten nur auf Kosten einer ver- 
minderten prozentualen Dehnung erreichbar sind. Im iibrigen sind 
die Biegefestigkeit und der Ermlidungswiderstand von bekannten 
Lei tern aus Aluiiiiniumlegierungen so gering, dafi derartige Leiter 
far die versciiiedens ten Anwendungsgebiete nicht geeignet sind. 

Es besteht somit ein Bedurfnis nach einem elektrisclien Leiter 
aus einer Aluminiumlegierung mit verbesserten physikalischen 
Eigenscliaften mit einer verbesserten prozentualen Dehnung und 



5098 08/0 75 5 



- 2 - 



einer verb ssert n Zugf stigk it sowi f rn r ein r v rb ss r- 
t n Widerstandsfahigk it g g nllber Biegeb anspruchung n und 

in r verbessert n Widerstandsffthigkeit g g nOber Ermtidimgs- 

rsch inung n wflhrend d r V rwendung des L it rs. 

Aufgabe der Erfindioig ist es, einen Leiter aus einer Aluminium- 
legierung anzugeben, der gekennzeichnet ist durch eine verbesser- 
te Dehnung, eine verbesserte Zugfestigkeit» eine verbesserte Biege- 
£estigkeit, eine verbesserte Dauerfestigkeit, eine hohe thermische 
Stabilitflt, eine hohe Widerstandsfflhigkeit gegenflber ErraOdungser- 
scheinungen und durch eine zufriedenstellende elektrische Leit- 
fahigkeit. 

Der Erfindung lag die Erkenntnis zugrunde, dafi man zu Lei tern 
der aufgefOhrten Eigehschaften dann gelangt» wenn sie.aus einer 
Aluminiumlegierung bestehen, die durch einen Gehalt von weniger 
als etwa 98,83 Gew.-t Aluminium, einen Gehalt von mehr als etwa 
0,99 Gew.-t Eisen und einen Gehalt von mehr als etwa 0,18 Gew.-t 
Silicium gekennzeichnet ist. 

Gegenstand der Er£indung ist somit ein Leiter aus einer Aliminium- 
legierimg mit einer elektrischen Leitf^higkeit von mindestens 
571, bestimmt nach dem lACS-Standard, der dadurch gekennzeichnet 
ist, daA die Legierung besteht zu 

twa 96,20 bis 98,83 Gew.-I Aluminium, 
twa 0,99 bis etwa 2,50 Gew.-t Eisen, 
etwa 0,18 bis etwa 0,40 Gew.-t Silicium und 

zu 0,005 bis etwa 0,40 Gew.-t aus einem oder mehreren der Spuren- 
elemente Vanadium, Kupfer, Mangan, Magnesium, Zink, Bor, Gallium, 
Nickel, Zirkoniuffl, Oirom, Beryllium und Titan. 

Der Alumniumgehalt der erfindungsgem&Qen Legierung liegt somit 
bei etwa 96,20 bis etwa 98,83 Gew.-t. Besonders vor- 
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t ilhafte Ergebnisse werden dann rhalten, wenn der Aluminiumg - 
halt bei etwa 97^20 bis etwa 98^70 Gew,-*^^ insbesondere bei etwa 
97,80 bis etwa 98,70 Gew,-t liegt. 

Der Hisengehalt der Legierung liegt in vorteilhafter Weise bei 
etwa 2,50 Gew,-» bis aofancalB etwa 0,99 Gew.-l, wobei besonders 
vorteilhafte Ergebnisse dann erhalten werdeh, wenn der Eisenge- 
halt bei etwa 1,10 bis etwa 2,00 Gew.-l liegt. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich des weiteren erwiesen. wenn 
der Siliciumgehalt der Legierung bei etwa 0,20 bis etwa 0,30 
few.-% liegt. 

Das Vernaitnis von Gew.-l Eisen zu Gew.-l Silicium soli bei 2:1 
Oder darilber liegen. In besonders vorteilhafter Weise liegt das 
Gewiciitsverh£lltnis von Eisen zu Silicium bei 8:1 oder darttber. 

Wenn somit die erfindungsgem^fie Aluminiumlegierung einen Eisen- 
gehalt im unteren Bereich des angegebenen Gewichtsbereiches auf- ; 
weist, so ist eher die Gewiciitsmenge an Aluminium zu erhShen 
als die Gewichtsmenge an Siliciiun. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafi ein in geeigne 
ter Weise hergestellter oder bearbeiteter Leiter aus einer Alu- 
miniumlegierung der angegebenen Zusammensetzung durch eine an- 
nehmoare elektrische Leitf^higkeit gekennzeichnet ist und durch 
eaie verbesserte Zugfestigkeit , eine verbesserte Dehnung und 
daB ein soldier Leiter des weiteren neue unerwartete Eigenschaften 
zeigt, und zwar eine in tiberraschender Weise erhOhte Biegefestig 
keit, eine weit verbesserte Enittdungswiderstandsf&higkeit , eine 
hoiie Dauerfestigkeit und eine ausgezeichnete thermische Stabilitilt. 

Die erfindungsgemaQe Aluminiumlegierung l^fit sich herstellen 
durch Aufschmelzen und Legieren von Aluminium mit den notwendi- 
gen Mengen an Eisen und anderen Bestandt ilen unt r Erz^ugung 
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der LegietURg fflr die Weiterveirarbeitimgo Des' Gehalt an typischen 
Verimreinigtmgdn dex SpureaQlQiseatea des* Sdun Ige liegt dabei 
bei i&sgesamt 0,005 bis ©^e 0^40 6ex?o°So la b@s aders vorteil- 
hafter Weise liegea di© Sp^ffoaolo^at© is 9in@T i^samtaenge von 
wenige? als 0^20 C©t7.-6 ^©^o Ms gans besonders v®?teilha£t hat 
es sich Gi^iesen, weaan di© einsela©n V@nm7Qinigungen odey Spur©n- 
eleiaente in Mengen von et^Q 0,10 Gew.-^^ oder da^imter vorliegen. 
Bei- der -Berdchnung der &feag©a an Spur©ffl©leBi©ntea muS die Leit« 
£§higkeit der herzustell^adea Legi©ruag beacht©t werdea^^ da eini- 
ge Spurenalemente die Leit£ahigk©it der Legi©rung Eiehr als and©- 
re Spurenelemente zu beein£luss©n vermBgona Di© typischen Spuren* 
elemonte bestehen beispi©ls^©is© aus Vai^iuBp Kupfer, fSangan, 
Magnesium^, Zink, Bor, Galliume Niekel^ Zir&oaiirai^ Oxrom, Beryllium 
und Titano 

1st dor Gehalt an Titan ^©lativ hoSi (jodoch im Vergleich z\m 
AlusdniuiDp Eisen und Siliciism sehr niedgig) so kdnnen vergleichs- 
weise kleine Mengen an B©r stogesetzt uerdenp uia Qberschttssiges 
Titan 2u bindon und um su vemeidenp deS es die Leitfahigkeit 
des Lei tors verminderto 

Nach Herstellung der Sdmelse wird di© Aluiniaiuial@gi©ruag ver- 
go»scn, vorzugsweise k©atin?5i®rlichp \md zwar gu ©ndlo^en Stang®n 
Oder Stfiben, Oiese gegosseaea Staagaa ©d©r Stab© kSnnea daan 
heiS bearb^itet wcrdenp ia praktisch d©a Zustandp in dem si© 
in der Giefimaschine odor Gie@v®rrichtung aafalleno Bin© typisch© 
Heifibearbeitung best@ht darisp di© StSb© oder Stoagen unmittel^ 
bar nach ihrer Herstelliing ia oiaera Wals^erk zu walseao 

SelbstverstSndlich kSaa©® such aad©r© HgrstQlluagSMefi^odea- aagewaadt 
werdoa^ doch werdea b©s©iai©rs vorteilhaft© Bs'gebaiss© bei.einem 
koatinuier lichen V©ffarb©itmgspr®a©B ©ffgieltD Aad©Te H©rst©lluags° 
Esigh©d©a bes^ehea beispielsuois© ms fflblichoa tlx tr^as ions « md 
iayds*©st©€isch©a BxtFusi®sasvofff©hE^a lasa^es* di^roktos? Srseuguag vm 
StShm ©d©r Drfthteap ia Siafeowos'ifehffosio bei deaoa AJisaiaiisiaa©- 
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gi rungspulvar unt r Harst Hung von Stftbent Barr n, Taf In, 
Stangen oder OrMhten direkt gesintart wardan odar in Varfahran, 
bal danan direkt aus dar aufgaschmolaanan Aluminitmlagiarung 
Stangan, Barran, Tafaln, StAba oder Drfthta dirakt gagoasan 
warden und farnar ab lichen Gfefiverfahren, bai danan aus dar 
Schmelze Barren, Tafeln, StAba und dargl. gagossen warden, wal-* 
che anschli^end heifi bearbeitat warden kSnnen unter Herstellung 
von St&ben und zu Dr§hten verzogen warden kSnnen* 

Bin Beispiel elnes kontinuierlichen Gieft* und Walzverf ahrans , 
nach dam endlose St^be hergestellt wardan kdnnan, arbeitet wie 
ilgt: 

Eine kontinuierliche arbeitende GiaAvorrichtung diant zur Ver- 
festigung des aufgeschmolzenen Aluminiimlegierungsmetalles unter 
Erzeugung eines St abas, dar in praktisch dam Zustand, in dam ar 
in der kontinuierlich arbeitanden GieAvarrichtung zum Brstarren 
gebracht wurde, einem Walzwark zugafOhrt wird, in walchamdie 
HeiObearbeitung der gegossenen Stangen in einen Stab oder in 
ein anderes heiSgeformtes Element oder Erzeugnis erfolgt, und 
zwar in einer Art und Weise, bei weldier «ine Bewegung der ge* 
gossenen Stangen ISngs einer Vielzahl von winkelfdrmig angeordne- 
teti Achsen erfolgt. 

Die kontinuierlich arbeitende Giefivorrichtung kann dabei vom 
Typ der Ublichen Gieliradvorricntungen sein, mit einem Giefirad 
mit einer Giefirinne oder GieOnut, die teilweise eingeschlossen 
wird durch ein endloses Fdrderband, das gelagert ist auf dem 
Giefirad und einer Spannwalze. Das GieBrad und das endlose Fdrder- 
band stehen dabei mlteinander im Eingriff unter Erzeugung einer . 
Form , in dessen eines Ende die gegossene Stange ausgestofien wird, 
in praktisch dem Zustand, in dem sie verfestigt wurde. 

Das Walzwerk kann aus inem d r Qb lichen Walzw rke best hen mit 
oin r Vielzaiil von Walzen zum HeiBv rf^rm n der gegossenen Stangen 
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durch ine Reihe v n V9ff£©rrauagQffio Di© k atinuierlich sFbeitend 
GiofivorrichSung uad dos WalgWQffls siad dsb®i suoiiaaffideF deyart an- 
geordoet, dafl die gegossen© Staag© ia das Walzweyk ps^aktisch un». 
mittelbar aach d©y Vor^^stigiaag d^y Staag© Ginfiritt uad ia prak- 
tiseh ddm Ztsstands ia dQ© di© VQS*£©s4igmig odeF Effsta^Figag erfolg- 
t©o la dieses Zustaad b®£ind@t sadi dio gegosssae Steagg-auf einer 
HeiSbearboitimgstdx^QFaeuic' iaaeffhalb des' T©5ipayaturb©F0iches fur 
©in© Heiflveyformuag dov gegossQHoa Sftang© 2u BQgina d©r H©iBv©r- 
£o?muag oha© Erhitsea suisch@n d©ff GieSvoyriclitung uad deia Wals- 
warko la d©s Fall©^ in d©a es ©TOtiascht istp die H©iflv©r£armungs- 
teaperatur der gegosseaea Staag© inae^halb der tlblich©a HeiBver- 
foirmuags tempo r at U7©a zu fiberwadiQap k5aa©a Vorrichtuagea 2um 
Eiasteilea od©r Aapassea d©r T©Hp©ratuff det gegos5ea@a Staag© 
zwisdiea d©ff koatinuiorlich srbQitendea Gi©Bvoyrichtuag uad dem 
Kfal2w©rk aageordn©t w^ic'deao 

Mit ©iaer Vorrichtung d©s b©schyi0b©a©a Typs kdaneaaus d©r 
Schfii©!^© Staagea d©r v©rschied©a5t©a LSag©a durch Vergiefiea der 
geschmolzeaea Aiumiaiumlegieruag uad durch Heifiverformen oder 
Walzea der gegosseaea Alumiaiuiastaagen hergestellt uerdeao 

Die StSbe, di© aach dem Vergiefiea uad Verwalzea aafallea^ kanaen 
daaa ia Ublicher bekaaater Weis© weiter verarbeitet x^erden unter 
Vermiaderuag der Dick© zu Dr^htea verschiedeaer Dickea. Ia vor- 
teilhafter Weis© kttaaea die StSbe um etwa 40 bis etwa 971 ihres 
Durchmessers vor der Dickeaverminderuag vermindert werdea. Die 
aicht getempertea oder aicht angelassenen Stabe wcrden kalt 
ver30|ea» uad zwar durch eine Reihe von sich forts ch re i tend ver- 

gSstScs Formen ohne xwischengeschaltete Temperstufen unter 
Erzeugung eines endlosen Drahtes eines gewiinschten Uurcnmessers . 
Am Ende des Ziehens oder Verstreckens weist die Legierung eine 
hohe Zugfestigkeit und eine vergleichsweise geringe EndJehnung 
auf sowie eine Leitf^higkeit , die unter SSi'gemaQ lACS liegen 
kaaa. Die hergestellten Dr^hte kdnnen dann getempert oder ange- 
lass n od r teilweise g tempert d r teilw ise angelassen werden, 
um die erwUnscht n Eigenschaften zu erreichen und abgeklihlt wer- 
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den. Nach dem T mp m der Anlass n zeigen die getesq^erten d r ; 
angelassenen Legle rungs drMhte eine un rwartet v rbessert 
prozentuale Enddehnung, eine verbesserte Endfestigkeit und elm ;^ 
hohe Dauerfestigkeit» eine hohe Leitftthigkeit, eine hohe therki*/^^ 
sche Stability t, eine juisgezeiphnete Biegefestigkeit lind eine 
ausgezeichnete Ermttdungsfestigkeit. Das Tempern oder Anlassen 
kann dabei in Oblicher bekannter ffeise kontinuierlich durchge- 
fOhrt werden» wie beispielsweise' beim Widerstandstempern^ beia 
Induktionstenqpern^ beim Konvektionsteiopern sdttels KanalSfen 
Oder durch Strahlungstenqpem loittels Kanal5fen oder vorzugsweise 
kann das Tempern audi in der Masse in einem Partienofen erfolgen. 

Beim kontinuierlichen teiQ>em kSnnen in vorteilhafter Weise 
TenQ>eraturen von etwa 232 bis 650^C ongewandt warden » bei Tesqper- 
zeiten von etwa 5 Minuten bis zu etwa einer 1/10 000 Minute. 
Ganz allgemein jedoch werden beim kontinuierlichen Teppern die 
Temperaturen und Teiqierzeiten so eingestelit^ dafi sle den Br- 
fordernissen des speziellen Gesamtverfahrens gen(lgen» so dafi die . 
gewttnschten physikalischen und elektrischen Eigenschft£ten er- ; 
reicht werden. Im Falle einer Massentemperung Oder einet chargea^' 
weisen Teiiq[>eTung kOnnen in vorteilhafter Weise Temperaturen 
von etwa 154 bis etwa 427^0 angewandt werden , bei Verweilzeiten 
von etwa 30 Minuter^ bis etwa. 24 Stunden. Wie im Falle des kontl- 1 
nuierlichen Temperprozesses kSnnen audi beim Massenteqpem oder ^* 
diargenweisen Tempern die Tempertenqperaturen imd Temperdauer ±m ; 
Einzelfalle sehr versdiieden sein, solange nur 4ie gfwOnschten . 
Eigenschaften erreidit warden. 

Beispielsweise hat sidi gezeigt^ dafi die in der folgenden 
Tabelle I angegebenen End*Zugfestigkeiten bei einem erfindungs- 
gem&fien Aluminiumlegierungsdraht bei den im folgenden ange- 
gebenen Mas sen-Temper temperaturen und Zeitspannen erreicht wer- 
den kdnnen: 



S09808/07S5 





Tobelle I 




Zugfestigkeit 


Toflipei'°ToHpera- 
tuy ®C 


Z@it ia Stunden 


loss - 126S 


343 


. 3 


1265 - 1476 




3 


1476 - 1687 


271 


3 


1687 ° 1968 


249 


3 



Beim VergieOen de? UgieTuag ffiUt eia t/esentlicher Anteil 
des in dsr Legierung VGfkandd&da Eiseas aus dey Ldsung aus und 
swar in Form von Eisen- und MuBiniu@° und gegebenenfells 
SiliciuBnrerbindune«ffip boispielsweise in Fosna von FeAlj, FeAl^, 
Q-Al-FeoSi und ft->M->FG-Si. Bin grofier Teil oder deir Hauptt@il 
dsff Paifti2(ol weist daboi ©ia© durchsehaiteaich© LSage von-ett^a 
0„30 MiS^Fon bis etwa I370 Mikjfon und oiaea durehschnittlichen 
Duydifflasscr von etwc 0,0S Mi&yon bis Qtwa 0,40 Mkron auf. In- 
feigedossen fisJ^S^ des- dus>eh Qiefiea 8?S3ugte Stab ®ine Disper- 
si©a von Partikeln in ©iaoff fflbsrsattigten aus ©iaes" fostea L6= 
swag bestehenden Matrix* WiM.nun d©r Stab im Ralia®a ©iags Hei6= 
bosFboitMngsverf^ffens gewalsfeo s© ^oirden da© Porti&el safge- 
bff©ch9ffl «ffld iaaesfeaab do? Matrix dispoffgios-t uat©? HenHiuag d©r 
BiMuag grofier ZeSlea, Uird Sot ©rhalteae Stab aua durch Ziehen 
ia seine •Bndform geba-seSito ©laa© da® gwischendurefe ©ia T©^©s>a 
orfolgtp 8© wardoffl diG ©©stoaa^teile woiter disp©rgieyt uad ia 
ihrer Gs-3©© vemiaderto Mo^ ^©m Mtoi?a ia eiae? absehli©6©aden 
T©tap©ff^sirGti©a worden di© Eiagfostigfeoito die Dshaungp di© Dau©r= 
feStigkQit, di© theiraiseho SfeobilitSto di© Bsr!ntlduagswid©r8tGad&- 
ffifeigkoitp die LeitfSfoigJsoil^ (sad Biogofestigkeit oyhSht uad zwar 
au^gruad der geriagoa 2oaa©ag5?6S© sasad dureh ©in gusntsliches 
Ve^stiftea v©a VefftyorfsasagGa dteirdi ©iao beveygugt© AuofSaiuag dey 
Pas-tihoa ia diGSo® StQaaoaa 2iaf®lg0doooon afflasom aeta© Veyschi©" 
bE3©gGia?saeh0ffi odo? VoffsefeiGSsBEgsqaeaaoa (dioiocotion°s.ouTe©s) 
'jaSQS" dos" Qffigewaadtoa Spaamsasac doo ZioJignregosses ofetivios't weyo 
d©ffi uad SiQQQG faisE't m ©iaot? woit©FQa FeirbessQiimg voa sowohl 
dee ?98tigk©it ais aa^ de? ©oSnaumgo 
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Die Bigenschaften der rfindungsgeDflfitn Aluniniumlegierungs- 
leitar werden wesontlich ba«in£luAt von der GrttOe der tell- 
chenfflrmigen Verbindungen in der Matrix. Grobe Niederschllge 
Oder Ausfailungen vermindem die prpsentuale Dehnung und die 
9iege£estigkeit der Leiter durch BrhOhung der Bildung von 
Kristallisationskemen und infolgedessan der Bildung von groBen 
Zellen, welcbe wiederun die Rekristallisationstenperator des 
Loiters vermindem. Peine Au|£ailungen odor NiederschlBge ver- 
bessem die prozentuale Dehnung und Biegefestigkeit durch Ver- 
minderung der Bildung von Kristallisationskemen und BriiBhung 
der Rokristallisationstemperatur. Grobe oder grobkOmige Nieder- 
schiage Oder Ausfftilungen fOhren in allgeneinen dazu, daAder 
Leiter brflchig wird. Grobe Niederschlftge oder AusfSllungen sind 
unter einea optischen Mikroskop klar sichtbar, d.h. oberhalb von 
etwa SOOO %, a* und O-FeAlSi bilden grobe NiederschlBge und 
FeAl^ und FeAl^ weisen PartikelgrBfitn von etwa 25 % bis etwa 
5000 % auf. • 

Bine typische erfindungsgemBBe Legierung (Legierung Nr. 12 AWG) 
weist beispielsweise die folgenden phyaikalischen Bigenschaften 

auf: 

Bine Zugfestigkeit von mindestens 1125 kg/cn » 
eine Enddehnung von 20t, 

eine LeitfBhigkeit von mindestens Sil nach lACS und 

eine Biegefestigkeit von etwa 15 Biegungen bis zum Bruch. 

Ganz allgemein weisen Drahte vom Typ 12 AWG aus einer erfin- . 
dungsgemaBen Legierung Zugfest^ceiten von etwa 984 bis 2320 kg/ca 
Enddehnungen von etwa 40 bis etwa Bi, Leitfahigkeiten von etwa 
58) bis etwa 62% und Biegezahlen bis zum Bmch von etwa 38 bis 2 
auf. 

bestehenden 

Die erfindungsgemafien» aus Aluminium- legiertB|«/ Leiter der Er- 
findung, kOnnen, wi bereits. darg legt in P rm v n StBben, Driht n 
Biatt m, Folionp RShren und d rgl. v rliegon. Sie kdnnen als Bin- 
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ddelemente odor VorbiMungst^ilQ in elekt^isdiQn' Vorriditimgen 
verwendet wardeno Sis kSnnen laaeh t&blichQsa boksstn^^si Math den 
loiteinander ves'bus&desa Qder m^k^Qp^t m'^dmo b@ispidl3^©is@ 
durch Umbi^on oder K^impfeiai, dmdi Dsnekve^biadunge du?ch Ver- 
iSten <mit odor ohn© Zsafufer ^^o© war®© uad FluSsaittol) pdurch Voy- 
schweiBen (ait od©r oha© FliaBaitGol) p dua^ch UEtrasdBall¥©s'schif©is« 
sen 9 durch UltFoe^kall^orlS.^^*^ diii^ch Pl^i&si©?hitseK und ^dere 
{Cliche )fotbod©B d@7 Vsrbiadu^g mn oid!ct?iseh@n Lc^itesm. 

D87 hiar ^obraucht© Ausdruck "Stab'"' odQT "Stangd" bezeichs&Qt 
feste Produktep dio in Bozug auf ihs-on QKaerseknitt lang sisEd. 
In typlschor k&nnen die Stib® und Stang@n beispielstjeise 

dlnen Qu^rschnit^ von ett^s m bis 9p&SS rm auf%7@is@n» 

Unter "Drahesn" sind hie? £ost5e Prod^ft© su v©yst©lia©na di© lang 
botttglich -ihras Quests chnit^QS ^sindo ^ob©i d®? Que?schnitt 
quadrmtlsch qdor- r^chtddcig soin kann nit schsrfen odeir runden 
Kanten odor woboi d$r QuerschniSt rtsnd SQin kann Oder aus ©inem 
ragulftren He^eagosi odo? @ine@ mgnltij&m Oktagon bestohon kann und 
wobei der Durchmesaer odt^r dio grdSt® sonkrechts Entfemung 
zwischon paraliolon Fiadion b@ispielswei3@ swisdi@n 0.078 und 
9,52 mm llogen kann. 

Unter "Folien" werdon metallische Folion oiner SchichtstSrk© von 
vorzugswoise wonigor als 0,015 cm bezoichnot. 

Der Ausdruck "BlMtter" kennzeichnet flach ausgewalzte Metal 1- 
produkte mit einer majcimalen Dicke und Mindestbreite je nach 
dem Typ der Legierung, wobei die Blatter dUnner als Flatten und 
dicker als Folien sind. 

Unter "Flatten" werden flach ausgetjalzte Metal Iprodukte einer 
Mindestdicke und ein©r Mindestbreit© je nach dem Typ der verwen- 
deten Logierung und/oder ihros VerwGndungsgebietes verstanden. 
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Di folgend n Beispi le sollen die Erfindung nfther v rtnschau- . ] 
lichen* 

Beispiel 1 

Dies Beispiel vergleicht die Eigenschaften eines Drahtes aus 
einer bekannten Aluzainiumlegierung (EC aluminum alloy) mit einea 
Draht^aus einer erfindungsgemaflen Legierung. , 

ZunSchst wurde eine Aluminiumleglerung bekannter Zusamaansstzung. j 
hergestellt, und zwar mit einem Aluainiumgehalt von 99,73 Gew.>t, ' 
einem Eisengehalt von 0,18 Gew. -I, einem Siliciumgehalt von 
0,059 Gew.-I und Spurenmengen typischer Verunreinigungen. 

Des weiteren wurde eine erfindungsgemftfie Legierung mit einem 
Aluminiumgehalt von 98,28 Gew.-l, einem Eisengehalt von 1,40 
Gew.-I, einem Siliciumgehalt von 0,25 Gew.-I und Spurenmengen 
typischer Verunreinigungen hergestellt. . . 

Beide Legierungen wurden kontinuierlich zu endlosen Stangen 
vergossen und zu endlosen Stttben heifi-verwalzt. Die Legierungs- . 
stabe wurde dann kalt gezogen, und zwar'durch sich succesive 
vezll^^alm Formes. Bergestellt wurden endlose Drflhte vom Typ 
Nr. 12 AWG. 

Abschnitte der Drfthte wurden dann auf verschiedenen Spulen auf- 
gespult und in einem Massen- oder Chargenofen bei verschiedenen 
Temperaturen verschieden lange geteiig>ert, unter Erzeugimg von 
Dralitabschnitten verschiedener Zugfestigkeiten. 

Verschiedene Proben der Dr^hte wurden dann in einer Vorrichtung " 
getestet, die bestimmt ist zum ^]essen der Anzahl von Biegungen, j 
die erforderlich sind, um einen Priifling an einer bestimmten ' 
Biegestelle. zum Bruch zu bringen. Durch Anwendung einer gleich- 
rOrmig n Kraft und Spannung ermOdet die Vorrichtung jeden PrUf- 
ling durch Biegen um etwa 135°C. Die Draht wurd n dabei um ein 
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Paar vo» im Abstand zueiaaader aage rdneten Oornen mit einem 
Durchmesser von dein der Dsfihte gebogen. Die Dorae> befanden ' 
sich in einer Entfemung vojiQinander von etwa 11/2 mal des 
Durchmessers des gu testendsn Drahtes. Eine Bi@gung gait als 
erfolgt, aach dem der Draht abgebogen war aus einer vertikalen 
Lage zu einem Ext rem des Bogens und zurOckgefcehrt w©r in seine 
urspriingliche vertikale Stellung. Die Geschwindigkeit der Ab- 
biegung, die Kraft und di© Spannxing i^aren is Falle aller PrQf lin- 
go gleich. Es wurden die in der folgenden Tabelle II zusammen- 
gestellten Daten erhalten. 

Tabelle II 



Legierung gemMfi Stand der Technik Legierung gemafi Erfindung 



Zugfestigkeit 
in kg/cm2 



709 
899 
948 
996 
1069 
1132 
1204 
1278 
1622 
2061 



Anzahl von Bie°- 
gungen bis zum 
Bruch 

43 1/2 
24 

21 1/2 
14 

13 3/4 
11 

9 3/4 

8 3/4 

5 1/2 

4 



Zugfestigkeit 
in kg/cm* 



1127 
1300 
1568 
1765 
1947 
2116 
2334 
2461 



Anzahl von Bie- 
gungen bis zum 
Bruch 

38 
30 
22 
19 
17 
12 

9 

3 



Wie sich aus den in der Tabolle II susamaeagest6ll(go® Daten 
ergibtp mist die erfinduagsgeoafi© Legieruag eia© fiber raschend" 
verbesserte Biegefestigkeit gegQaOber der flblichea bekanaten 
Legieruag auf. 

Mshrer© Absehnitto der bsidsa DrSiit© wurden dana aach fibiichea 
Testadiodea au£ ihr© aaddehEwag iaat©rsucht. Vom Zeitpuakt des 
Brudies wurd© di Lfingeazuaahae der Drfiht© eriaittelto Die progen- 

i®ig@g/o?ii 
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tuald Enddehnung wurde dann rmittelt durch Divisi n d r An- 
fangsl^nge des Drahtpraf lings durch dia Ubgenzunahme des Draht- 
prQflings. Die Zugfestigkeiten der DraUtprflflinge wurde ermittelt 
als kg/cm^ des Querschnittsdurchisessers , die erforderlich waren, 
urn die Drilhte wahrend des Enddehnungs taste t zu brechen. Die in 
Klammem gesetzten Werte der folgenden Tabellen beziehen sich 
au£ pounds per square inch of cross -sectional diameter; 

Tabelle II-A 



Legierung gem^iS Stand der Technik Legierung gemSa Erfindung 

Zugfestigkeit I Dehnung . Zugfestigkeit v Dehnung 

in kg/cm* in kg/cmZ 

(PSI) (PSI) 



703 


110 000) 


30,5 


T090 


(15 500) 


14 


893 


112 700) . 


21, 


1136 


(16 158) 


16 


949 


(13 500) 


14. 


1163 


(16 550) 


15 


998 


114 200) 


11,5 


1209 


(17 200) 


15 


1055 


(15009) 


8 


1284 


(18 270) 




1160 


(16 500) 


3,5 


1336 


(19 000) 


12 


1286 


(18 300) 


2, 


1440 


(21 480) 


10 








172!l 


(24 600) 


7 








1968 


(28 000) 


6 








2671 


(38 000) 


3 



vrie sich aus Tabelle II-A ergibt, weist die erfindungsgemafie Le 
gierung eine iiberraschend verbesserte Enddehnung im Vergleich 
zu der bekannten Legierung au£. 

Beispiele 2 bis 7 

Es warden 6 Aluminiumlegierungen verschiedener Zusainmenset^ung 
hergestellt. Die Zusammensetzung dleser Legierungen ergibt sich 
aus der f Igenden Tab 11 III. 
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Bs*3©tiflgung v©ia BsSkfe^a v®a Typ H??o ?2 g©30g©a (^^^12 ga'^g© ui?Q)o 

Mg a«s d©sa L©gi©staag©si d©ff B©ispiGl© 2 bis " 7 g©s<i>g©saQa Ds*M5ifc© 
t'j^i?S©a eimoF l?id0Fgtasadst©E^©smg usafe^ifwo^f©© Easad fea^tesa di© 
Z593£©stigk©Ae©ia£^ di© isi dss* £©lgeBide® Tab© 11© IV sia£g@ffihyt siHudo 
Mo'sfe dem T©iOT©ff® d©s' teSht© tmffd©a di©s© mi ihm pyog©aSaa3l© 
L02.Sfahigkea.6i> ifes*© Zwgf©stigk©ife mid ihm f^®g©atisal© nsaddahauffig 
aadt ffiblicb©® T©s^Q©^^®d©a imt©5?§Kieh€i> tf®b©i 2Uff BegtisafiMag d©r 
Msahl voa Bi©g«ag©a bis sua Bstsdi di© ia B©ispi©l 1 aag©g©b©ae 
T©atE29thod© aEg©tJGad^ tms'deo Di© ©rhalteaea Dat©a siad ia d©r fol 
geadaa Tabell© IV g{^aa@©ng©st©ilto 

Tabell© IV 



Bei- 



kei^ in % 
lACS 



Zugfestigkeit 
in kg/cia* 
(PS I) 



Enddehaung 



Vergleichs- 
2 
3 
4 



62»80 
60,08 
58,15 
58,20 



844 (12,000) 20 

1054 (15,000). 14 

1040 (14,800) 13 

1047 (14,900) 12 
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Forts tzung von Tabell IV 

5 59,90 1115 (15,800) n 

6 ^ 60,15 1052 (16,400) 10 

7 . 59,60 1266 (18,000) 10 

Zu beachten ist dabei, daft Beispiel 2 infolge der Zusaraen- 

se tzung der Legierung dieses Beispieles auBerhalb des Erfindungs- 

bereiches liegt. 

Beispiel 8 

ZunSchst wurde eine Aluminiunlegierung ait einem Aluminiumgehalt 
von 97,70 Gew.-I, einem Eisengehalt von 2,00 Gew.-|, einea Sili- ■ 
ciumgehalt von 0,27 Gew.-» und Spurenaengen typischer Verunreini- . 
gungen hergestellt. 

Die Legierung wurde dann zu einer endlosen Stange vergossen, wel- 
che zu einea endlosen Stab heifi-gewalzt wurde. 

Der erhaltene Stab wurde dann'kalt durch sich succesive verengen- I 
de Formen unter Erzeugung eines Drahtes vom Typ 12 AWG gezogen. Ddr 
Draht wurde auf einer Tromael eines Durchaessers von 76,20 ca aufr 
gespult, und zwar bis das Drahtgewicht bei etwa 103,5 kg lag. Die 
Trommel wurde dann in einen kalten Ofen (General Electric Bell 
Furnace) gebracht, worauf die Teniperatur im Ofen auf 249**C er- 
haht wurde. Die Temperatur im Ofen wurde 3 Stunden lang bei 249°C 
belassen, worauf die Stromzufuhr unterbrochen und der Ofen auf 
204°C abkUhlen gelassen wurde. Daraufhin wurde der Ofen schnell 
abgektthlt, worauf die Trommel aus dem Ofen entnoamen wurde. 

Der Draht wurde nunmehr unter?ucht. Er wics eine LeitfShigkeit von J 
58.81 lACS, eine Zugfestigkeit von 1180 kg/ca^, eine prozentuale ;^ 
Enddehnung von 111 und eine Anzahl von Biegungen bis zua Bruch von i 
18 auf, 
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Beispiel 9 

Das tn Beispiel 8 beschrlebene Verfahren wurde wiederholt, mit 
der Ausnahme jedach,. dafi die Ofentemperatur auf 260**C gebracht 
wurde und der Draht 3 Stunden lang bei dieser Teiq>eratur belassen 
wurde, bevor abkOhlen gelassen wurde. 

Der getenperte Draht wies eine Leitfihigkeit von 58,8 lACS, eine 
Zugfestigkeit von 1124 kg/aa^, eine prozentuale Enddehnung von 
121 und eine Anzahl Biegungen bis zum Bruch von 22 auf. 

Beispiel 10 

Oas in Beispiel 8 beschriebene Verfahren wurde wiederholt, mit 
der Ausnahme jedoch, dafi die Ofentenperatur auf 316^0 erhOht 
wurde und dafi der Draht 3 Stunden lang bei dieser Teinperatur ge- 
teiq>ert wurde. Der getaiiperte Draht wies eine Leitfflhigkeit von 
59, 2t lACS, eine Zugfestigkeit von 1131 kg/cm^ und eine prozen- 
tuale Dahnung von 141 auf. Die Anzahl von Biegungen Us zum Bruch 
lag bei 26. 

Beispiel 11 

Das in Beispiel 8 besdiriebene Verfahren wurde wiederholt, mit 
der Ausnahme Jedoch, dafi die Ofentenqperatur aUf 316°C erhSht . 
wurde und der Draht 1 1/2 Stunden lang bis zum Abkfihlen auf diese 
Tenperatur erhitzt wurde. Der getenperte Draht wies eine Leit- 
ffthigkeit von 59,251 lACS, eine Zugfestigkeit von 1187'kg/ciii^ 
und eine prozentuale Dehnung von 161 auf. Die Anzahl Biegungen 
bis zum Bruch lag bei 23. 

Beiipiel 12 

Eine Legierung der in Beispiel 8 angegebenen Zusammensetzung 
wurde zu einer endlos n Stanjg^e varg ssen, welche zu einem end- 
1 sen T nper-F-Stab in s Ourduness rs v n 9,52 cm h ifi-v rwalzt 
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wurde, Der Stab wurde dann kalt durch slch succ siv v rengenda 
Formen gezogan^ und zwar unter Brzaugimg •inas Drahtes rom Typ 
Nr. 14 AWG (#14 AWG wire). Der Draht wurde dann auf ainar Draht* 
xiahmaschine welter verstreckt, und war aittals einer Maschina 
vom Typ Synchro Model BG-16 alt elner Teqparvorrichtung vom 
Typ Synchro Resistonaal continuous In Una* Dar Draht wurde yu 
einem Draht vom Typ Nr. 28 AWG bal einer Bndgaschwlndlgkelt von 
ungefShr 1000 m pro Minute verstreckt, wobei die Tevpervorrlch* 
tung bel 52 Volt mlt einer Trans formatoreinstellung Nr.. 8 be-* 
trleben wurde* « 

hatte 

Der getenqperte Legierungsdraht win elne LeltfMhigkelt von SB, 9% 
I ACS, elne Zugfestlgkelt von 1152 kg/cm^ und elne prozentuale 
Enddehnung von 181, Da die Drahtdlcke sehr gerlng war, war die 
Anzahl von Biegungen bis zum Bruch extrem grofi. 

Beispiel 13 

Bine Legierung der in Beispiel 8 angegebenen Zusammensetzung wurde 
zu einer endlosen Stange vergossen, welche zu einem endlosen 
F- Temper-Stab eines Durchmessers von 9,525 cm helA-verwalzt wurde. 
Der Stab wurde dann kalt gezogen, und zwar unter Verwendung einer 
Drahtziehmas chine vom Typ Synchro Style Nr. FX 13 mlt einer kon- 
tinuierlichen Tempo rvorrich tung. Der Draht wurde zu einem Draht 
vom Typ Nr. 12 AWG bei einer Endgeschwindigkeit von 610 m pro 
Minute gezogen. Die Temper- Vorrichttmgsspannung lag beim Vor-er- 
hitzer Nr. 1 bei 35 Volt, beim Vorerhltzer Nr. 2 bei 35 Volt und 
in der Tempervorrichtung bei 22 Volt. Die drei Trans formatoren- 
einstellimgen lagen bei Nr. S» 

Der getemperte Draht wies elne Leitfahigkeit von 59,0| lACS, elne 
Zugfestlgkelt von 1180 kg/cm^ und elne prozentuale Enddehnung von 
171 auf. 
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PATBKTANSP. ROCHE 



etwa 96 9Sp8S Gawo*»% ays MumiBiuBp 

etvft Oy9S bis @tw& 2^50 Ge^o»& &UB Eis@Ei, . 

etwa Op IS bis et^% 0^40 G9^o»% aus Silici^m imd 

2U OpOOS bis ©twa O940 G@Wo°S aus ©iaea odor m©fer©ffeia 

der SpuffeaeleiseBt© VaaadiisQ^ Kupfeifp Msagoas MagmesisaBp Zink, 

B-or, Galliuifip NickGle Zirkoaiusa^ Chroa^ B@sylli*m mid Titatto 

2o Leiter am ©iner AluEiiRiwalogierimg- g©Eaifi Amsprucfe 1 9 da- 
durch gekesiasdichnet y daS bostdht aus' 

zu etwa 97^20 bis 98»70 GeWo-ft aus Aluminium^ 

zu etwa 1»10 bis etwa 2^00 Gew«-% aus Bisen, 

zu etwa 0^20 bis etwa 0,30 GeWo-*% aus Silicium und 

zu etwa 0,005 bis etwa 0,40 Gew.-l aus Spurenelementen. 

3. Leiter aus einer Aluminiuslegierung nach AnsprOchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Gesamtgehalt an Spurenele- 
menten weniger als 0,20 Gew*-I betr^gt. 

4. Leiter aus einer Aluminiumlegierung nach eineo der Ansprttche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Legierung weniger als 
etwa 0,10 Gew.-i Magnesium, weniger als etwa 0,10 Gew.-I Man- 
gan und weniger als 0,10 Gew.-l andere Spurenelemente enthait. 
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b. Leiter aus einer Aluminiuml gl rung nach ein m d r AnsprUche 
1 bis 4, dadurch gek nnzeichnet, dafi die l,egierung partikel-^ 
fromige Bestandteil des Aluminiums, Eisens und Siliciums . 
mit einer durchschnittlichen Lflnge von etwa 0,30 Mikron bis 
etwa 1,70 Mikron und einem durdischnittlichen Ourchmesser 
,von etwa 0,05 Mikron bis etwa 0,40 Mikron enthfllt. 

6. Leiter aus einer Aluminiumlegierung nach einem der AnsprOdie 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dafr der Leiter in Form eiaes ; 
Blattes, einer Folie odet einer Platte vorliegt. 



■m. 



7. Leiter aus einer Aluminiumlegierung nach einem der Ansprflche. 
1 bis dadurch gekennzeichnet, daB der Leiter in Form eines 
Drahtes vorliegt. 



8, Leiter aus einer Aluminiumlegierung nach Anspruch 7, dadurdi 
gekennzeichnet, daB der Draht durch Kaltziehen in seine Bnd^ 
form gebracht wird, ohne dafi eine zwischenzeitliche Oder vor- fD 
geschaltete Temperung erfolgt. 



m 



9. Leiter aus einer Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 
1 bis S, dadurch gekennzeichnet, daB. er in . Form eines Stabes 
Oder eines Rohres vorliegt. 

0. Verfahren zur Herstellung eines Leiters aus einer Aluminium- 
legierung nach einem der Ansprflche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensstufen: 

1) Herstellung isiner Legierung aus etwa 96,20 bis weniger als 
98,83 Gew.-t Aluminium, mehr als etwa 0,99 bis etwa 2,50 
Gew.-l Eisen, mehr als etwa 0,18 bis etwa 0,40 Gew.-t Si- . 
liGiuin und etwa 0,005 bis etwa 0,40 Gew.-| Spurenelementen, 
und zwar Vandadium, Kupfer, Mangan, Magnesium, Zink, Bor, 
Gallium, Nickel, Zirkonium, Chrom, Beryllium und Titan; " 



•••Vf.'j- 
■Ji .' 



2A35456 




2) VergieBen der Legierung unter Erzcugung einer Stange oder 
eines Barrens und 

3) HeiSveraroeiten dcr Stange oder des Barrens zu einem 
elektriscaen Leiter der gewiinschten Lan^e. 

11. Verfahren nach Ansprucli 10, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Legierung kontinuierlich in eine sich bewegende Giefiforia ^je- 
gossen wird, die gebildet wird z\vischen einer Hinne oder eincm 
Spalt in der Peripherie eincs sich drehenden Ciefirades und 
einem JFetallforderband, das an einem Teil seiner Lange an. 

der Rinne anliegt, unter trzeugung einer endXosen Stange und 
dafS man die kontinuierlich gegossene Stange unmittelbar nacii 
dera VergieBen, zu einem Zeitpunkt also, zu dem sicii die 
Stange in praktisch dem Zustand des VcrgieBens zu einer end- 
losen Stange befindet, heiB verwalzt. 

12. Verfahren nacli Anspruch 11, dadurch gekcnnzciclinet , daB man 
die endlose Stange oder den endlosen Stab ohne zwisciienge^ 
schaltete oder vorangehende Temperungen durcu draiitziehende 
Pormen zieht und daB man den auf Jiese Weise erhaltenen 
endlosen elektrisca leitenden Dralit tempert oder mindestens 
teilweise tempert* 

13. Venvendung eines Leiters auf einer Aliiminiumlegierung nach 
einem der Ansprttche 1 bis 9 zur Herstcllung eines elektri- 
schfen Verbindungsstuckes durcu Verbinden eines erf indungsgc- 
mHBen Leiters mit einem eXektriscii leitfahigen Material. 
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